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図 1-3 Fowkes 式における相互作用の概念図



























ܹ௔ = ߛ஺ + ߛ஻ −ߛ஺஻      ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(4)
接着仕事ܹܽが大きいほど界面の接着力が高いことになる。
図 1-4 接着仕事の概念図
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式（3）の表面張力における各成分を考慮した拡張Fowkes式が提唱されている（式（5））。
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表 1-1 結合の種類と結合エネルギー
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図 1-5 金属と樹脂接着界面における各相互作用のモデル
[a] 機械的相互作用 [b] 化学的相互作用












造は、DIP（Dual Inline Package）などの端子挿入型パッケージから、QFP（Quad Flat Package）
などの表面実装型パッケージへと進化してきた。その後、QFPの軽薄短小化を目的とし
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図 1-7 金属とエポキシ樹脂界面における結合モデル
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図 1-8 パッケークラック発生メカニズムの模式図
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これらの工程により作製されたリードフレームは、検査・梱包を経て出荷される。
図 2-1 Quad Flat Package に使用されるリードフレームの模式図
第 2 章 表面形態制御によるリードフレームとエポキシ樹脂との接着強度向上
27
図 2-2 リードフレーム製造工程




























































図 2-4 Quad Flat No Lead Package リードフレームの模式図と寸法
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2.2.2 リードフレームの表面評価方法
まず、表面形態の評価方法として走査型電子顕微鏡（SEM : Scanning Electron Microscope）
観察および原子間力顕微鏡（AFM : Atomic Force Microscope）観察を行った。次に、表










第 2 章 表面形態制御によるリードフレームとエポキシ樹脂との接着強度向上
34
図 2-5 オージェ電子の発生過程模式図
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図 2-7 モールドプレス装置概観
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図 2-9 リードフレーム表面形態の SEM 写真
リードフレーム A リードフレーム B
リードフレーム C リードフレーム D
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リードフレーム A リードフレーム B
リードフレーム C リードフレーム D
図 2-10 リードフレーム表面形態の AFM による鳥瞰図














              ・・・・・・・・・・・・・（1）
ଵܵ: AFMによるスキャンした面積  ଴ܵ:リードフレームの面積
表2-4に式（1）より算出したS ratioを示す。
表 2-3 AES によるリードフレーム表面状態
（N=3 の平均）
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図 2-13-A リードフレーム A の AFM 観察結果
（左）観察箇所 （右）断面プロファイル
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図 2-13-B リードフレーム B の AFM 観察結果
（左）観察箇所 （右）断面プロファイル
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図 2-13-C リードフレーム C の AFM 観察結果
（左）観察箇所 （右）断面プロファイル
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図 2-13-D リードフレーム D の AFM 観察結果
（左）観察箇所 （右）断面プロファイル
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図 2-14 アスペクト比とエポキシ樹脂接着強度の関係
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図 3-2 EC tag 法によるペプチド固定化の模式図

























図 3-3 His6-PEG の構造式




図 3-4a 固相合成スキーム 1 残基導入
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図 3-4b 固相合成スキーム 2 から 6 残基導入
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図 3-4c 固相合成スキームポリエチレングリコール導入
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図 3-5 AES によるリードフレーム表面の微分スペクトル
(a)N リードフレーム (b)EC tag リードフレーム
(b)
(a)
第 3 章 表面状態制御よるリードフレームとエポキシ樹脂との接着強度向上
67
図 3-6 N リードフレームと EC tag リードフレームの接着強度
（N=12）
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表 3-1  接着強度測定後のリードフレーム表面 EPMA 結果
図 3-8 界面の破断モード
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図 3-10 ワイヤ破断モードの模式図
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図 4-2 AES によるリードフレーム表面の微分スペクトル
(a)Cu リードフレーム (b)EC-Cu リードフレーム




図 4-3 AES によるリードフレーム表面の微分スペクトル
(a)Ag リードフレーム (b)EC-Ag リードフレーム

















表 4-2 Ag リードフレーム表面の検出元素と相対濃度
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図 4-4 Cu リードフレームと EC-Cu リードフレームの接着強度
図 4-5 Ag リードフレームと EC-Ag リードフレームの接着強度








エポキシ樹脂接着強度 ： Au ＜ Ag ＜ Cu
次に、有機分子を固定化した金属めっきとエポキシ樹脂との接着強度は、同等の値を示
した。
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図 4-6 有機分子を固定化しためっき金属種の接着強度
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